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  ﻣﻘﺪﻣﻪ
ﺎي ﻣﺨﺘﻠـﻒ ﻫ ـﺷـﺎﺧﻪ  ﻫﺎي درﻣﺎﻧﯽ ﻣﻨﺎﺳﺐ، در درﻣﺎﻧﯽ ﯾﮑﯽ ازروش ﻟﯿﺰر
ﻫـﺎي  زﻣﯿﻨﻪ در اﻧﻮاع ﻟﯿﺰر اﺳﺘﻔﺎده از. ﭘﺰﺷﮑﯽ از ﺟﻤﻠﻪ دﻧﺪاﻧﭙﺰﺷﮑﯽ اﺳﺖ
ﻫﺎي ﻟﺜـﻪ و دﻫـﺎن، اورﺗﻮدﻧﺴـﯽ،  ﻣﺨﺘﻠﻒ دﻧﺪاﻧﭙﺰﺷﮑﯽ ﻧﻈﯿﺮ اﻧﻮاع ﺟﺮاﺣﯽ
  . [1] ر روزاﻓﺰون ﻗﺎﺑﻞ ﺗﻮﺳﻌﻪ اﺳﺖﺑﻪ ﻃﻮ ...دﻧﺪاﻧﭙﺰﺷﮑﯽ ﺗﺮﻣﯿﻤﯽ و
دردﺳـﺘﺮس دﻧﺪاﻧﭙﺰﺷـﮑﯽ داراي ﻃـﻮل  ﻫـﺎي ﻟﯿـﺰر ﺗﻤـﺎم دﺳـﺘﮕﺎه
ﻟﯿﺰرﻫ ــﺎي . ﻣ ــﯽ ﺑﺎﺷ ــﻨﺪ 01/6 μmﺗ ــﺎ  0/5 μmﺣ ــﺪ  ﻫ ــﺎﯾﯽ در ﻣ ــﻮج
ﮐﺎرﺑﺮدﻫـﺎي . ﺗﻮاﻧﻨﺪ داراي رﻧﮓ ﻣﺮﺋﯽ ﯾﺎ ﻏﯿﺮﻣﺮﺋﯽ ﺑﺎﺷﻨﺪ دﻧﺪاﻧﭙﺰﺷﮑﯽ ﻣﯽ
ﺗﺸـﺨﯿﺺ ﭘﻮﺳـﯿﺪﮔﯽ، ﭘﯿﺸـﮕﯿﺮي، : ﺑﺎﻓـﺖ ﺳـﺨﺖ ﺷـﺎﻣﻞ  ﺑﺮ ﺑﺎﻟﯿﻨﯽ ﻟﯿﺰر
اﺳﺘﺨﻮان، اچ ﮐﺮدن ﻣﯿﻨـﺎ و  ﺣﺴﺎﺳﯿﺖ ﻋﺎﺟﯽ، ﺗﺮاش ﻣﯿﻨﺎ، ﻋﺎج وﮐﺎﻫﺶ 
 ﺗﺮﯾﻦ ﻣﺰاﯾﺎي درﻣﺎن ﻟﯿﺰر، ﻣﻘﺒﻮﻟﯿﺖ ﺑﺎﻻي آن از ﯾﮑﯽ از ﻣﻬﻢ. ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ ...
ﺳﻮي ﺑﯿﻤﺎران اﺳﺖ و ﮐﺎرﺑﺮد ﻟﯿﺰر در دﻧﺪاﻧﭙﺰﺷﮑﯽ از ﺳﻮي ﺑﯿﻤـﺎران، ﺑـﻪ 
ﺗﺮي ﯾﺎﻓﺘﻪ اﺳـﺖ و ﺑﺎﻋـﺚ  ﻋﻨﻮان روش درﻣﺎن ﺑﺪون درد، ﺟﺎﯾﮕﺎه ﻣﻨﺎﺳﺐ
ﻫﺎي  ﻫﺎ ﺑﺎ آراﻣﺶ و اﻃﻤﯿﻨﺎن ﺧﺎﻃﺮ ﺑﯿﺸﺘﺮي ﺑﻪ ﮐﻠﯿﻨﯿﮏ آنﮐﻪ  اﺳﺖ ﺷﺪه
ﺗﺌﻮري ﮔﺴﯿﻞ اﻟﻘﺎﯾﯽ ﺗﻮﺳـﻂ  6191 ﺳﺎل در. دﻧﺪاﻧﭙﺰﺷﮑﯽ ﻣﺮاﺟﻌﻪ ﮐﻨﻨﺪ
، ﺑﺎ ﻃﻮل ﻣﻮج (ﻟﯿﺰر ﯾﺎﻗﻮت)ﻟﯿﺰر  اوﻟﯿﻦ 0691 ﺳﺎل در .اﻧﯿﺸﺘﯿﻦ ﺑﯿﺎن ﺷﺪ
اوﻟـﯿﻦ ﻟﯿـﺰر ﺗﺤﻘﯿﻘـﺎﺗﯽ  4691و در ﺳـﺎل  1ﺗﻮﺳﻂ ﻣـﺎﯾﻤﻦ  0/496 μm
 3و ﺳـﺎﮔﻨﺲ  2آﻧﺠﻠﺲ ﺗﻮﺳﻂ اﺳﺘﺮن ﻟﺲ داﻧﺸﮑﺪه دﻧﺪاﻧﭙﺰﺷﮑﯽ ﯾﺎﻗﻮت در
اﺑﺘﺪاﯾﯽ دﯾﮕﺮ، ﺗﻮﺟﻪ اﯾﻦ ﮔﺮوه ﻣﻌﻄـﻮف  ﻣﻄﺎﻟﻌﺎتﻣﺎﻧﻨﺪ اﮐﺜﺮ  .ﺳﺎﺧﺘﻪ ﺷﺪ
 ﻣﯿﻨـﺎ و )ﺑﺎﻓﺖ ﻫﺎي ﺳـﺨﺖ دﻧـﺪاﻧﯽ  ﺑﺮﺑﻪ اﺛﺮات ﺣﺮارﺗﯽ ﻟﯿﺰرﻫﺎي ﯾﺎﻗﻮت 
 اوﻟﯿﻦ ﮔﺰارش ﻣﻄﺮح ﺷﺪه از ﻣﺘﺄﺳﻔﺎﻧﻪ در [.2] و ﻣﻮاد ﺗﺮﻣﯿﻤﯽ ﺑﻮد( ﻋﺎج
ازﺳﻮي ﭘﺰﺷﮑﯽ ﺑـﻪ ﻧـﺎم  5691 اﻧﺴﺎن، در ﺳﺎل ﺗﺎﺑﺶ ﻟﯿﺰر ﺑﺮ دﻧﺪان زﻧﺪه
ﻫﺎﯾﯽ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﮐﺮﺑﻨﯿﺰاﺳﯿﻮن در ﻋﺎج دﻧﺪان، آﺳﯿﺐ ﺑﻪ  ، اﯾﺠﺎد آﺳﯿﺐ4ﮔﻠﺪﻣﻦ
ﭘﺮاﮐﻨﺪﮔﯽ  اﺛﺮ ﻫﺎي ﻣﺠﺎور و ﺑﺎﻓﺖ ﻫﺎي اﻃﺮاف ﺑﺮ ﭘﺎﻟﭗ و آﺳﯿﺐ ﺑﻪ دﻧﺪان
                                                   
 namiaM -  1
 nretS -  2
 seanngoS -  3
 namdloG -  4
 ﯽﻣﻘﺎﻟﻪ ﭘﮋوﻫﺸ
  ﺧﻼﺻﻪ
ﻣﯿﻨﺎ و ﻋﺎج دﻧﺪان ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺑﺶ ﻟﯿﺰر  از ﮔﺮﻣﺎي اﯾﺠﺎد ﺷﺪه در ﻧﺎﺷﯽ ﺣﺮارﺗﯽ اﯾﻦ ﻣﻘﺎﻟﻪ، ﺑﻪ ﺑﺮرﺳﯽ ﺗﻨﺶ در :زﻣﯿﻨﻪ و ﻫﺪف
ﺗﻮان از  ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﺘﺎﯾﺞ اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ، ﻣﯽ. آن ﭘﺮداﺧﺘﻪ ﺷﺪه اﺳﺖ اﻧﺮژي ﺑﺮ ﺛﯿﺮ ﺗﻮان وﺄﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺗ و GAY:rEﭘﯿﻮﺳﺘﻪ 
ارد ﺷﻮد،  ﻫﺎي ﺟﺪي ﮐﻪ ﻣﻤﮑﻦ اﺳﺖ ﺑﺮ اﺛﺮ ﻓﺸﺎر و ﺗﻨﺶ ﺣﺮارﺗﯽ ﻧﺎﺷﯽ از ﺗﺎﺑﺶ ﻟﯿﺰر ﺑﻪ ﻣﯿﻨﺎ، ﻋﺎج و ﭘﺎﻟﭗ دﻧﺪان و آﺳﯿﺐ
  .ﺟﻠﻮﮔﯿﺮي ﻧﻤﻮد
 دﻣﺎ در ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺗﺎﺑﻊﺳﺎزي ﮐﺮده و  ﺷﺒﯿﻪﻣﯿﻨﺎ و ﻋﺎج دﻧﺪان را ﺑﻪ ﺻﻮرت اﺳﺘﻮاﻧﻪ  ﺑﺨﺸﯽ از در اﯾﻦ ﺗﺌﻮري، :روش ﺑﺮرﺳﯽ
ﻋﺎج دﻧﺪان ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺑﺶ ﺑﻪ ﻃﻮر ﺟﺪاﮔﺎﻧﻪ ﺑﺮرﺳﯽ  ﺣﺎﻟﺖ ﭘﺎﯾﺎ و ﻣﻌﺎدﻻت ﺗﻨﺶ اﯾﺠﺎد ﺷﺪه ﻧﺎﺷﯽ از ﮔﺮﻣﺎ، ﺗﻨﺶ درون ﻣﯿﻨﺎ و
ﺛﯿﺮ ﺄﺑﺎ ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ ﻧﻤﻮدارﻫﺎي رﺳﻢ ﺷﺪه، ﺗ. ﺷﺪه اﺳﺖرﺳﻢ  ﻫﺎ ﻋﺎج، ﻧﻤﻮدار آن ﻫﺎي ﻋﺪدي ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻣﯿﻨﺎ و ﺛﺎﺑﺖﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ  ،ﮔﺮدﯾﺪه
ﺗﻨﻈﯿﻢ و ﮐﺎرﺑﺮد ﮐﻠﯿﻨﯿﮑﯽ  ﺗﻮاﻧﺪ در اﻧﺮژي ﺑﺮ ﺗﻨﺶ ﺣﺮارﺗﯽ و ﺑﯿﺸﯿﻨﻪ ﺗﻨﺶ اﻟﻘﺎﯾﯽ ﻣﻮرد ﺗﺤﻠﯿﻞ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ ﮐﻪ اﯾﻦ ﻣﻮﺿﻮع ﻣﯽ
  .ﺪﺑﺮاي دﻧﺪاﻧﭙﺰﺷﮑﺎن ﺣﺎﺋﺰ اﻫﻤﯿﺖ ﺑﺎﺷ GAY:rEﻟﯿﺰر ﭘﯿﻮﺳﺘﻪ 
ﺣﺎﻟﺖ ﭘﺎﯾﺎ و رواﺑﻂ  ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ آﻧﻬﺎ، ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﯽ ﺷﻮد ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺗﺎﺑﻊ دﻣﺎ در و ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﻤﻮدارﻫﺎي اﺳﺘﺨﺮاج ﺷﺪه :ﻧﺘﯿﺠﻪ ﮔﯿﺮي
آﻧﻬﺎ  ﻣﻘﺪار ﺗﻐﯿﯿﺮات آﻧﻬﺎ ﻧﺪارد و ﭼﻨﺪاﻧﯽ در ﺛﯿﺮﺄﻟﻔﻪ ﺗﻨﺶ ﺣﺮارﺗﯽ، ﺗﺆﺳﻪ ﻣ ﻫﺮ ﻋﻤﻖ ﻣﯿﻨﺎ و ﻋﺎج دﻧﺪان در ﺗﻨﺶ، ﭘﯿﺸﺮﻓﺖ در
ﺗﻨﺶ  ﺑﯿﺸﯿﻨﻪ ﻣﻘﺪار ﻋﺎج دﻧﺪان، ﻓﻘﻂ اﻧﻘﺒﺎض ﺑﻪ وﺟﻮد ﻣﯽ آﯾﺪ و ﺑﺎﻓﺖ ﻣﯿﻨﺎ و ﺗﻨﺶ ﺷﻌﺎﻋﯽ، در ﻦ درﻫﻤﭽﻨﯿ. ﻣﺎﻧﺪ ﺛﺎﺑﺖ ﻣﯽ ﺗﻘﺮﯾﺒﺎً
 اﻧﻘﺒﺎض در ﻟﻔﻪ دﯾﮕﺮ ﺗﻨﺶ، ﮐﺸﺶ وﺆﻣ دو اﺳﺖ؛ اﻣﺎ در ، ﺗﻨﺶ ﺻﻔﺮ(ir=r)ﺷﻌﺎع دﻣﺶ  در اﺳﺖ و( 0=r)ﻋﺎج  و ﻣﯿﻨﺎ ﻣﺮﮐﺰ در
 آن، در ﺑﯿﺸﯿﻨﻪ ﻣﻘﺪار از ﺣﺎﻟﺖ اﻧﻘﺒﺎض ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد و ﺣﺎﻟﺖ اﻧﺒﺴﺎط ﺑﯿﺶ اﯾﻦ ﻣﻮرد، ﺗﻨﺶ در ﮐﻪ در ﮔﺮدﻧﺪ ﺑﺎﻓﺖ ﺑﺎ ﻫﻢ ﻇﺎﻫﺮ ﻣﯽ
 ﺗﻨﺶ در ، ﺑﯿﺸﯿﻨﻪ ﻣﻘﺪارGAY:rEﭘﯿﻮﺳﺘﻪ  درﮐﻞ، ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺑﺶ ﻟﯿﺰر. ﺑﺎﺷﺪ ﺣﺎﻟﺖ اﻧﺒﺴﺎط ﻣﯽ در ﺑﺎﻓﺖ ﺷﻌﺎع دﻣﺶ و
 ﻣﯿﻨﺎ ﺑﯿﺶ از ﻋﺎج دﻧﺪان اﺳﺖ و ﺗﻨﺶ در دﻫﻨﺪ ﮐﻪ ﻣﻘﺪار اﯾﻦ ارﻗﺎم ﻧﺸﺎن ﻣﯽ. اﺳﺖ aPM4.01ﻋﺎج،  در و  aPM8.91ﻣﯿﻨﺎ،
 و ﺗﻨﺶ ﺣﺮارﺗﯽ دارد ﺑﺮاﺑﺮ ﻧﺘﯿﺠﻪ ﺗﺤﻤﻞ ﺑﯿﺸﺘﺮي در در ﺑﺎﻓﺖ ﻋﺎج اﺳﺖ و زﯾﺮا ﺑﺎﻓﺖ ﻣﯿﻨﺎ ﻣﺤﮑﻢ ﺗﺮ ازاﺳﺖ ، ﺻﺤﯿﺢ اﯾﻦ ﻣﻮﺿﻮع
 در رﺳﯿﺪن ﺑﻪ ﻧﺘﯿﺠﻪ ﺑﻬﺘﺮ و اﯾﻦ ﺗﺌﻮري، ﺑﺮاي دﻗﺖ ﺑﯿﺸﺘﺮ. ﺷﻮد ﺗﻨﺶ ﻣﯽ و ﻓﺸﺎر ﺷﮑﺴﺖ ﻧﺎﺷﯽ از ﻫﺎ و ﻣﯿﮑﺮوﺗﺮك دﭼﺎر دﯾﺮﺗﺮ
  .دﻧﺪاﻧﭙﺰﺷﮑﯽ ﻣﻔﯿﺪ ﻣﯽ ﺑﺎﺷﺪ
 
 ارﺗﯽ در ﻣﯿﻨﺎ، ﺗﻨﺶ ﺣﺮارﺗﯽ در ﻋﺎج، ﻟﯿﺰراﯾﺮﯾﺒﯿﻮم ﯾﺎگ ﭘﯿﻮﺳﺘﻪ، ﺗﺎﺑﻊ ﺗﻮزﯾﻊ دﻣﺎ درون دﻧﺪانﺗﻨﺶ ﺣﺮ :ﻫﺎي ﮐﻠﯿﺪي واژه
 
   ﭘﺮوﯾﺰ اﻟﻬﯽدﮐﺘﺮ : ﻧﻮﯾﺴﻨﺪه ﻣﺴﺌﻮل
  ri.ca.hcetus@ihale: ﭘﺴﺖ اﻟﮑﺘﺮوﻧﯿﮏ
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-4] اﺷﻌﻪ، ﺑﺎﻋﺚ ﺣﺬف ﮐﺎرﺑﺮد ﻟﯿﺰر ﯾﺎﻗﻮت در ﮐﺎرﻫﺎي ﺗﺤﻘﯿﻘﺎﺗﯽ ﮔﺮدﯾﺪ
اﺳـﺘﻔﺎده از  ﺪاﻧﯽ ﺑﺎ، ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت ﺑﺮ روي ﻧﺴﻮج ﺳﺨﺖ دﻧ0691دﻫﻪ در. [2
در داﻧﺸـﮕﺎه  5ﻫﺎي اﺳﺘﺮن ، ﭘﮋوﻫﺶ01/6 μm، ﺑﺎ ﻃﻮل ﻣﻮج 2OC ﻟﯿﺰر
ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﮐﺎرﻫﺎي ﻣﻬﻤـﯽ ﻧﯿـﺰ  .ﺑﻮﺳﺘﻮن آﻏﺎز ﮔﺮدﯾﺪ در 6ﻟﺒﻦ و ALCU
ﻧﺘـﺎﯾﺞ ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎت . و ﻫﻤﮑﺎراﻧﺶ ﺻﻮرت ﮔﺮﻓـﺖ  7ﻓﻨﻼﻧﺪ ﺗﻮﺳﻂ ﮐﺎﻧﺘﻮﻻ در
ﮐﻨﺘﺮل ﻋـﺎﻟﯽ ﺧـﻮﻧﺮﯾﺰي، ﺑـﺮش،  اﮔﺮﭼﻪ در ﻧﺸﺎن ﻣﯽ دادﻧﺪ ﮐﻪ اﯾﻦ ﻟﯿﺰر
ﻫﺎي اﻃﺮاف، ﮐﺎﻫﺶ درد، ﺗﻮرم و ﻋﻔﻮﻧـﺖ ﭘـﺲ از  اﻗﻞ آﺳﯿﺐ ﺑﻪ ﺑﺎﻓﺖﺣﺪ
ج ﺳـﺨﺖ زﻧـﺪه ﻮﻧﺴ ـ ﺑـﺮ ﻋﻤﻞ در ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺮم دﻫﺎن و ﻟﺜﻪ ﻣﻔﯿﺪ اﺳﺖ، اﻣـﺎ 
ﺑـﺎ  ﮐﺎر اﺛﺮ ﺣﺮارت اﯾﺠﺎد ﺷﺪه ﺑﺮ ﻫﺎﯾﯽ دارد و ﻣﺎﻧﻨﺪ اﺳﺘﺨﻮان، ﻣﺤﺪودﯾﺖ
ﯾﺎﻗﻮت  دارﻧﺪ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻟﯿﺰر ﻗﺮار ﻣﺤﺪوده ﻃﯿﻒ ﻣﺎدون ﻗﺮﻣﺰ ﻟﯿﺰرﻫﺎﯾﯽ ﮐﻪ در
ﻋـﺎج ﻣﻨﺎﺳـﺐ اﺳـﺖ وﻟـﯽ ﺑﺎﻋـﺚ آﺳـﯿﺐ  ﺗـﺮاش ﻣﯿﻨـﺎ و  ، ﺑﺮاي2OC و
دﮐﺘـﺮ ﻣـﺎﯾﺮس و . ﭘﺎﻟﭗ دﻧﺪان ﻣﯽ ﮔـﺮدد  ﻫﺎ و ﻧﯿﺰ ﺳﺎﺧﺘﺎري ﺑﻪ اﯾﻦ ﺑﺎﻓﺖ
را ﺑـﺮاي ﺑﺮداﺷـﺖ  GAY:dN ﺑﺮادرش ﮐﻪ ﯾﮏ ﭼﺸﻢ ﭘﺰﺷﮏ ﺑﻮد، ﻟﯿـﺰر 
آن  ﻫـﺎ ﺣـﺎﮐﯽ از ﭘـﮋوﻫﺶ . ﻣﻮرد آزﻣﺎﯾﺶ ﻗﺮاردادﻧﺪ ،ﻫﺎي اوﻟﯿﻪ ﭘﻮﺳﯿﺪﮔﯽ
 GAY:dN GAY:muimloHﻫﻤﭽـﻮن  اﺳﺖ ﮐﻪ ﻟﯿﺰرﻫﺎي ﺟﺪﯾـﺪﺗﺮ 
 ﺗﻮاﻧـﺎﯾﯽ ﺟـﺎﯾﮕﺰﯾﻨﯽ ﺑـﻪ ﺟـﺎي ﻓﺮزﻫـﺎي ﻋـﺎدي را  اﮔﺰاﯾﻤﺮ و GAY:rE
درﻣﺎﻧﮕﺮ ﺑﺎﯾﺪ ﺑﺎ اﺻﻮل ﻓﯿﺰﯾﮏ ﻟﯿﺰر و ﺗﺪاﺧﻼت ﺑـﺎﻓﺘﯽ آن . ﺧﻮاﻫﻨﺪ داﺷﺖ
آﺷﻨﺎ ﺑﺎﺷﺪ ﺗﺎ ﺑﺘﻮاﻧﺪ اﻫﺪاف درﻣـﺎﻧﯽ ﺧـﺎص ﺧـﻮد را ﺑـﺎ اﻧﺘﺨـﺎب درﺳـﺖ 
. [2] اﯾﻤﻨـﯽ اﻧﺠـﺎم دﻫـﺪ  ﺛﯿﺮﮔﺬاري وﺄﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﺎ ﺣﺪاﮐﺜﺮ ﺗ دﺳﺘﮕﺎه ﻟﯿﺰر
ﺗﺮ در ﺑﺎﻓﺖ ﺳﺨﺖ  ﻣﻨﻈﻮر ﯾﺎﻓﺘﻦ ﻟﯿﺰرﻫﺎي ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻫﺎ و ﺟﺴﺘﺠﻮ ﺑﻪ ﭘﮋوﻫﺶ
ﺑﺎﯾﺴﺖ ﻋﻤﻖ ﻧﻔﻮذ ﮐﻤﺘـﺮ  اي ﮐﻪ اﯾﻦ ﻟﯿﺰرﻫﺎ ﻣﯽ ﮔﻮﻧﻪ دﻧﺪاﻧﯽ اداﻣﻪ ﯾﺎﻓﺖ ﺑﻪ
در ﺑﺎﻓﺖ ﺳﺨﺖ دﻧﺪاﻧﯽ داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﻨﺪ ﺗﺎﺑﺪﯾﻦ ﺗﺮﺗﯿﺐ اﺛﺮات ( ﺟﺬب ﺑﯿﺸﺘﺮ)
از زﻣـﺎن ﭘﯿـﺪاﯾﺶ  .[5]ﺣﺮارﺗﯽ ﮐﻤﺘﺮي در ﺣﯿﻦ ﺗﺎﺑﺶ ﻟﯿﺰر اﯾﺠﺎد ﺷﻮد 
اي از ﺗﺤﻘﯿﻘﺎت ﺑﻪ ﺑﺮرﺳﯽ ﺑﺮداﺷﺖ ﭘﻮﺳـﯿﺪﮔﯽ ﻫـﺎي  ﻤﺪهﻟﯿﺰرﻫﺎ، ﺑﺨﺶ ﻋ
اﻣـﺮوزه  ﭼﻨـﺪ ﻟﯿـﺰر ﺑـﺎ ﻃـﻮل . دﻧﺪان ﺗﻮﺳﻂ ﻟﯿﺰر، اﺧﺘﺼﺎص ﯾﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ
ﺑـﻪ ( derarfni elddim)ﻧﺎﺣﯿﻪ ﻓﺮو ﺳـﺮخ ﻣﯿـﺎﻧﯽ  ﻫﺎي ﻣﺸﺎﺑﻪ، در ﻣﻮج
ﮔﯿﺮﻧـﺪ؛ ﻣـﯽ  ﻫﺎي دﻧﺪان، ﻣﻮرد اﺳـﺘﻔﺎده ﻗـﺮار  ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺮداﺷﺖ ﭘﻮﺳﯿﺪﮔﯽ
 ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿـﺐ در   GGSY:rC,rEو  GGSY:rE، GAY:rEﻟﯿﺰرﻫﺎي 
. ﺑﻪ ﮐـﺎر ﻣـﯽ روﻧـﺪ  0872mn، 0972 mn،0492 mn ﻫﺎي ﻃﻮل ﻣﻮج
ﻫﺎ ﺑﺮ ﻣﺤﺪوده ﻣﺎﮐﺰﯾﻤﻢ ﺟﺬب آب در ﻧﺎﺣﯿﻪ ﻣـﺎدون ﻗﺮﻣـﺰ  اﯾﻦ ﻃﻮل ﻣﻮج
ﺑﺴـﯿﺎر ( 00031 1-mc)  GAY:rEاﻧﺪ، اﻣﺎ ﺟﺬب آب در ﻟﯿﺰر  ﻣﻨﻄﺒﻖ
 و( 00071-mc) GGSY:rEﻟﯿﺰرﻫـ ــﺎي  در آب ﺑﯿﺸـ ــﺘﺮ از ﺟـ ــﺬب 
و ﺑـﻪ ﻫﻤـﯿﻦ دﻟﯿـﻞ ﮐﯿﻔﯿـﺖ اﺳـﺖ  (00041-mc)  GGSY:rC,rE
[. 4]ﺑﺎﻻﺗﺮ از ﺳﺎﯾﺮ ﻟﯿﺰرﻫﺎ اﺳـﺖ  GAY:rE ﺑﺮداﺷﺖ ﺑﺎﻓﺖ ﺳﺨﺖ ﺗﻮﺳﻂ
ﺗـﺮﯾﻦ ﻟﯿﺰرﻫـﺎ ﺑـﺮ روي ﺑﺎﻓـﺖ ﺳـﺨﺖ دﻧـﺪاﻧﯽ، ﺧـﺎﻧﻮاده اﻣﺮوزه، ﻣﻨﺎﺳـﺐ 
ﭘـﺲ از درﯾﺎﻓـﺖ  7991ﺳﺎل  ﻟﯿﺰرﻫﺎي ارﯾﺒﯿﻮم ﻫﺴﺘﻨﺪ ﮐﻪ ﮐﺎرﺑﺮد آن از
ﺮا ً و اﺧﯿ ـ  GGSY:rE، ﺗﻮﺳﻌﻪ ﯾﺎﻓﺘﻪ و ﭘـﺲ از آن ﻟﯿـﺰر  ADFﻣﺠﻮز 
                                                   
 nretS   -  5
 eneboL -  6
 alotnaK -  7
ﺪ ﮐـﻪ ﻨدﻫ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت ﻧﺸﺎن ﻣﯽ. [2-4] ﺑﻪ ﮐﺎر ﻣﯽ روﻧﺪ GGSY:rC,rE
، آﺳﯿﺐ ﮔﺮﻣﺎﯾﯽ اﻧـﺪﮐﯽ در ﺑﺎﻓـﺖ GAY:rE ﻫﻨﮕﺎم اﺳﺘﻔﺎده از ﻟﯿﺰر در
ﺷﻮد ﺑﻪ وﯾﮋه زﻣﺎﻧﯽ ﮐﻪ ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه اﺳﭙﺮي آب، ﺑﻪ ﮐﺎر رود  ﻋﺼﺒﯽ اﯾﺠﺎد ﻣﯽ
ﺧﻨـﮏ  اﯾﻦ ﻧﮑﺘﻪ ﻣﻬﻢ اﺳﺖ ﮐـﻪ اﺳـﭙﺮي آب، ﻋـﻼوه ﺑـﺮ  ذﮐﺮ و [7و  6]
ر اﻓﺰاﯾﺶ ﺟﺬب ﺗﺎﺑﺶ ﻟﯿﺰر و در ﻧﺘﯿﺠﻪ اﻓـﺰاﯾﺶ ﮐـﺎراﯾﯽ ﻧﻤﻮدن ﺑﺎﻓﺖ، د
 ﺗﺎﺑﺶ ﻟﯿـﺰر  اﺳﺘﻔﺎده از در. [8]ﻟﯿﺰر ﺑﺮ ﺑﺎﻓﺖ ﺳﺨﺖ دﻧﺪان ﻧﯿﺰ ﻣﺆﺛﺮ اﺳﺖ 
ﺗﺮاش ﻋﺎج، ﻫﺮﭼـﻪ ﻋﻤـﻖ ﺣﻔـﺮه اﯾﺠـﺎد  ﮐﺎرﺑﺮد آن در در دﻧﺪان، ﻣﺜﻼً ﺑﺮ
 ﺧﻮاﻫﺪ ﺑـﻮد و  دﻧﺪان ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺑﺎﺷﺪ ﺻﺪﻣﺎت ﮔﺮﻣﺎﯾﯽ ﺑﺮ ﻋﺎج ﺑﯿﺸﺘﺮ ﺷﺪه در
، 2OCو  GGSY:rC,rE و GAY:rE ﻫـﺎيﻣﻘﺎﯾﺴـﻪ ﺗـﺎﺑﺶ ﻟﯿﺰر  در
 از اﯾـﻦ ﯾﮑـﯽ دﯾﮕـﺮ  ﮐﻨﻨـﺪ و ﺗﺮﯾﻦ ﺣﻔﺮه را اﯾﺠـﺎد ﻣـﯽ  ﻋﻤﻖ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﮐﻢ ﺑﻪ
 ﻟﯿـﺰر  ﺑﺎﺷـﺪ، ﻫﻤﭽﻨـﯿﻦ ﻣﺰﯾـﺖ دﯾﮕـﺮ ﻣـﯽ  GAY:rE ﻫـﺎي ﻟﯿـﺰر  ﻣﺰﯾﺖ
ﺑـﺮ ﻋـﺎج، ﻫـﯿﭻ ﻟﮑـﻪ  ﻫﻨﮕﺎم ﺗﺎﺑﺶ اﯾﻦ ﻟﯿﺰر اﯾﻦ اﺳﺖ ﮐﻪ در GAY:rE
 ﺗ ــﺎﺑﺶ ﻟﯿ ــﺰر  ﮐ ــﻪ در ﺻ ــﻮرﺗﯽ ﺷ ــﻮد درآن دﯾ ــﺪه ﻧﻤ ــﯽ  ﻗﻬ ــﻮه اي در
 در[. 9] اي ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪه اﺳﺖ ﻫﺎي ﻗﻬﻮه ﻟﮑﻪ ،ﻋﺎج ، درGGSY:rC,rE
 ﻫـﺎﯾﯽ در  ﺷﺪﯾﺪ، اﻏﻠﺐ ﺗﺮك آزﻣﺎﯾﺸﺎت ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ دﻧﺪان، ﺑﺎ ﯾﮏ ﻣﻨﺒﻊ ﻧﻮر
ﻫﺎ را ﺑـﻪ  ﺗﻮان آن ﻣﯿﻨﺎي دﻧﺪان ﻣﺸﺎﻫﺪه ﺷﺪه اﺳﺖ ﮐﻪ در ﺣﺎﻟﺖ ﮐﻠﯽ ﻣﯽ
ﻣﺮاﺣـﻞ رﺷـﺪ دﻧـﺪان و ﯾـﺎ ﮔـﺎﻫﯽ  ﻗﺎﻋـﺪﮔﯽ در ﻫﺎ، ﺑـﯽ  ﺟﻮﯾﺪن، ﺗﺼﺎدف
دﻧﺪان، ﺣﺮارت  ﺑﺮ ﻫﻨﮕﺎم ﺗﺎﺑﺶ ﻟﯿﺰر. [01] داد ﻫﺎي ﮔﺮﻣﺎﯾﯽ ﻧﺴﺒﺖ ﺗﻨﺶ
اﯾﺠـﺎد ﺗـﻨﺶ  اﺛﺮات ﺣﺮارﺗﯽ آن، ﺗﻮﻟﯿـﺪ و  ﯾﮑﯽ از و [11] ﺷﻮد ﺗﻮﻟﯿﺪ ﻣﯽ
ﻋﻠﺖ ﺣﺮارت اﯾﺠﺎد ﺷﺪه  ﺗﻨﺶ ﺣﺮارﺗﯽ، ﻓﺸﺎري اﺳﺖ ﮐﻪ ﺑﻪ. ﺣﺮارﺗﯽ اﺳﺖ
اﻧﻘﺒـﺎض ﻇـﺎﻫﺮ  ﺻـﻮرت ﮐﺸـﺶ و  ﺑـﻪ دو  ﺷﻮد و آن وارد ﻣﯽ ﺑﺮ ﺑﺎﻓﺖ، ﺑﺮ
ﻧﺪان ﺑﯿﺶ از ﺣﺪ ﺑﺎﺷﺪ ﯾﻌﻨـﯽ از ﯾﮏ ﺑﺎﻓﺖ ﻣﺜﻞ د ﺗﻨﺶ در اﮔﺮ. ﮔﺮدد ﻣﯽ
ﺑﺎﻋـﺚ ﺷﮑﺴـﺘﻪ  ،ﺑﺎﺷـﺪ ﺑﯿﺸﺘﺮ وارد ﺷﺪه  ﺗﺤﻤﻞ آن ﺑﺎﻓﺖ ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻓﺸﺎر
 ﺮﺛﯿﺮ دﻣـﺎ ﺑ  ـﺄﺗ .ﺷﻮد ﻣﯿﻨﺎ و ﻋﺎج دﻧﺪان ﻣﯽ ﻫﺎ در اﯾﺠﺎد ﻣﯿﮑﺮوﺗﺮك ﺷﺪن و
 روي ﺗﻨﺶ اﯾﺠﺎد ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ دﻧﺪان و ﺑﺮرﺳﯽ ﻋﻮاﻣﻠﯽ از ﺟﻤﻠﻪ ﺗﻨـﻮع در 
ﻫـﺎي ﻣـﻮاد وﯾﮋﮔـﯽ  ،ﺳـﻦ دﻧـﺪان  ،(ﻏﯿـﺮه  ﻣﻮﻻر و)ﻧﻮع ﯾﺎ ﻫﻨﺪﺳﻪ دﻧﺪان 
ﺛﯿﺮ ﺄو ﯾﺎ ﺗ ـ [01]دﻧﺪان، ﻣﻘﺎوﻣﺖ ﮔﺮﻣﺎﯾﯽ ﺑﯿﻦ دﻧﺪان و ﻣﺤﯿﻂ اﻃﺮاف آن 
. ﺑﺮ روي دﻧـﺪان ﺑﺮرﺳـﯽ ﺷـﺪه اﺳـﺖ [ 21]ﻧﻮﺷﯿﺪن ﻣﺎﯾﻌﺎت ﺳﺮد و ﮔﺮم 
ﮔﺮﻓﺘـﻪ  ﻧﻈـﺮ  دﻧـﺪان در  ﻫﺎي ﺑﺎﻟﯿﻨﯽ زﯾﺎدي ﺑﺮاي ﮐﺎﻫﺶ ﺗـﻨﺶ در  روش
( 3)ﮐـﺎرﺑﺮد ﺻـﻤﻎ ( 2)ﮐﻨﺘـﺮل ﺗـﺎﺑﺶ ﭘﺮﺗـﻮ ﻧـﻮر ( 1: )ﺟﻤﻠﻪ اﻧﺪ، از ﺷﺪه
                   .   [31]اي  ﻫﺎي ﻻﯾﻪ ﯾﺶ ﺗﮑﻨﯿﮏاﻓﺰا
 ﻣﺒﺎﻧﯽ ﻧﻈﺮي
ﺻـﻮرت اﯾﻦ ﺷﺒﯿﻪ ﺳـﺎزي اﺑﺘـﺪا ﻣﯿﻨـﺎي ﺳـﻮﻣﯿﻦ دﻧـﺪان آﺳـﯿﺎ را ﺑـﻪ  در
 ﻧﻈﺮﮔﺮﻓﺘـﻪ و در 3 mmﺿـﺨﺎﻣﺖ  و 2/38 mmاي ﺑـﻪ ﺷـﻌﺎع  اﺳـﺘﻮاﻧﻪ
ﯾـﮏ ﺧﻨـﮏ  ﺣﻀـﻮر  در و GAY:rE( wc)ﭘﯿﻮﺳـﺘﻪ  ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺑﺶ ﻟﯿـﺰر 
 ﺣﺎﻟﺖ ﭘﺎﯾـﺎ و  ﺟﻪ ﺑﻪ ﺗﺎﺑﻊ دﻣﺎ درﺑﺎ ﺗﻮ. دﻫﯿﻢ ﻣﯽ ، ﻗﺮار(اﺳﭙﺮي آب) ﮐﻨﻨﺪه
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺷﺮاﯾﻂ ﻣﺮزي ﺑﻪ ﺑﺮرﺳﯽ دﻗﯿﻖ ﺗـﻨﺶ اﯾﺠـﺎد  ﻣﻌﺎدﻻت ﺗﻨﺶ و
  . ﭘﺮدازﯾﻢ ﺗﻮﻟﯿﺪ ﮔﺮﻣﺎ، در ﻣﯿﻨﺎي دﻧﺪان ﻣﯽ ﺷﺪه ﻧﺎﺷﯽ از
  ... ﺷﺪه ﺑﺮرﺳﯽ ﺗﺤﻠﯿﻠﯽ ﺗﻨﺶ ﺣﺮارﺗﯽ اﯾﺠﺎد               3، ﺷﻤﺎره 6ﻓﺼﻠﻨﺎﻣﻪ ﻟﯿﺰر ﭘﺰﺷﮑﯽ، دوره 
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 در ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻦ ﻣﯿﻨﺎ وﻋﺎج دﻧﺪان ﺑﻪ ﺻﻮرت اﺳﺘﻮاﻧﻪ( اﻟﻒ - 1ﺷﮑﻞ 
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ﻫﺎي ﺷﻌﺎﻋﯽ،  ﻟﻔﻪﺆﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﻣ     و    ,    ﻫﺎ،  ﮐﻪ در آن
ﺿﺮﯾﺐ     ن وﻮﻧﺴﺒﺖ ﭘﻮاﺳ  ﻣﺪول ﯾﺎﻧﮓ،   ﻃﻮﻟﯽ ﺗﻨﺶ و  ﺳﻤﺘﯽ و
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  ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﻋﺪدي ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻣﯿﻨﺎي دﻧﺪان - 1ﺟﺪول 
 ﻣﻘﺪار ﻧﻤﺎد ﻣﺘﻐﯿﯿﺮ
 38.2 a (mm) ﺷﻌﺎع ﻣﯿﻨﺎ
 3 L mm() ﺿﺨﺎﻣﺖ ﻣﯿﻨﺎ
 k (  /  ˚ )ﺿﺮﯾﺐ رﺳﺎﻧﻨﺪﮔﯽ ﮔﺮﻣﺎﯾﯽ ﻣﯿﻨﺎ 
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ﻣﯿﻨﺎي دﻧﺪان  ﺗﻮاﻧﯿﻢ ﺑﻪ ﺑﺮرﺳﯽ دﻗﯿﻖ ﺗﻨﺶ ﮔﺮﻣﺎﯾﯽ در ﻣﯽ اﮐﻨﻮن
  .ﺑﭙﺮدازﯾﻢ
  :ﺑﺮرﺳﯽ ﻧﻤﻮدارﻫﺎ و ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺗﻨﺶ ﺣﺮارﺗﯽ در ﻣﯿﻨﺎي دﻧﺪان
 ، درGAY:rEﭘﯿﻮﺳﺘﻪ  ﺗﺎﺑﺶ ﻟﯿﺰر ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﻋﺪدي ﺣﺎﺻﻞ از
 elpaMاﺳﺘﻔﺎده از ﻧﺮم اﻓـﺰار  ﺑﺎ و رواﺑﻂ ﺣﺎﺻﻞ ﺷﺪه و 1ﺷﻤﺎره  ﺟﺪول
 ﻣﯿﻨﺎي دﻧـﺪان را در  ﺗﻮان ﻧﻤﻮدارﻫﺎي ﺗﻐﯿﯿﺮات ﺗﻨﺶ ﺣﺮارﺗﯽ در ﻣﯽ 5.9
  .دﺳﺖ آورد ﻪﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑ ﺣﺎﻟﺖ
ﻣﯿﻨﺎي دﻧﺪان،  ﺳﻪ ﺑﻌﺪي ﺗﻨﺶ ﺳﻤﺘﯽ در ، ﻧﻤﻮدار1ﺷﻤﺎره ﺷﮑﻞ  در
  .رﺳﻢ ﺷﺪه اﺳﺖ W1ﺑﺮﺣﺴﺐ ﺷﻌﺎع و ﻋﻤﻖ، ﺑﺎ ﺗﻮان
  
ﻣﯿﻨﺎي دﻧﺪان، ﺑﺮﺣﺴﺐ ﺷﻌﺎع و  ﻧﻤﺎي ﺳﻪ ﺑﻌﺪي ﺗﻨﺶ ﺳﻤﺘﯽ در -1 ﺷﮑﻞ
  W1ﻋﻤﻖ، ﺑﺎ ﺗﻮان 
  
 ﺷﻮد، ﺗﻨﺶ ﺣﺮارﺗـﯽ در  ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﯽ 1ﺷﻤﺎره  ﺷﮑﻞ ﻫﻤﺎﻧﻄﻮرﮐﻪ در
. ﺷﻮد ﻫﺮ ﻣﯽاﻧﻘﺒﺎض در ﺑﺎﻓﺖ ﻣﯿﻨﺎ ﻇﺎ ﺣﺎﻟﺖ ﮐﺸﺶ و دو ﻟﻔﻪ ﺳﻤﺘﯽ درﺆﻣ
ﻣﻨﻘـﺒﺾ  ،ﻫﺎ، اﺑﺘﺪا ﺗﻨﺶ ﻣﻨﻔﯽ اﺳﺖ ﺑﻪ اﯾﻦ ﻣﻌﻨﯽ ﮐـﻪ ﺑﺎﻓـﺖ  r ﻣﺤﻮر در
، ﺑﯿﺸـﯿﻨﻪ (- )aPM5.9 ﺗﻨﺶ ، ﻣﻘﺪار(0=r) ﻣﯿﻨﺎ ﻣﺮﮐﺰ در ﺷﺪه اﺳﺖ و
رﺳـﺪ، ﺳـﭙﺲ ﻣـﯽ  ﺑﻪ ﺻﻔﺮ وﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﮐﺎﻫﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ  ﺷﻌﺎع در اﺳﺖ و
ﺷـﻌﺎع  در ﺗﻨﺶ اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺘـﻪ و  و( ﺗﻨﺶ ﻣﺜﺒﺖ) ﺷﻮد ﺑﺎﻓﺖ ﻣﻨﺒﺴﻂ ﻣﯽ
 در(. aPM8.91) ﺷـﻮد آن ﺑﯿﺸـﯿﻨﻪ ﻣـﯽ  دوﺑـﺎره ﻣﻘـﺪار ، (ir=r) دﻣﺶ
 ﻧﺎﻣﺤﺴﻮﺳﯽ ﮐﺎﻫﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ و ، ﺗﻨﺶ ﺑﻪ ﻃﻮرL-ﻋﻤﻖ ﺻﻔﺮﺗﺎ  ﻫﺎ، ازz ﻣﺤﻮر
اﯾـﻦ  ﺗـﻮان از ، ﺑﯿﺸـﯿﻨﻪ اﺳـﺖ؛ اﻣـﺎ ﻣـﯽ 0=z اﻧﺪﮐﯽ در ﺑﺎ اﺧﺘﻼف ﺑﺴﯿﺎر
ﺛﺎﺑﺖ  ﻫﻤﻪ ﻋﻤﻖ ﻫﺎ، ﺗﻘﺮﯾﺒﺎً ﺗﻨﺶ را در ﮐﺮده و ﻧﻈﺮ اﺧﺘﻼف ﻧﺎﭼﯿﺰ، ﺻﺮف
  . ﻓﺮض ﮐﺮد
ﻣﯿﻨـﺎي  ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻣﮑﺎﻧﯽ ﺗـﻨﺶ ﻃـﻮﻟﯽ در  ، ﻧﻤﻮدار2ﺷﻤﺎره ﺷﮑﻞ در
رﺳـﻢ ﺷـﺪه  W5,W1ﺷﻌﺎع ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ و ﺑـﺎ ﺗـﻮان ﻫـﺎي  دﻧﺪان، در
  .اﺳﺖ
ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠـﻒ و  ﺷﻌﺎع ﺳﺖ، درﭘﯿﺪا 2ﺷﻤﺎره  ﺷﮑﻞ ﮔﻮﻧﻪ ﮐﻪ در ﻫﻤﺎن
ﻫـﺎ ﻫﻤﻪ ﻋﻤـﻖ  ﻣﯿﻨﺎي دﻧﺪان، در ﺗﻨﺶ ﻃﻮﻟﯽ در W5,W1ي ﻫﺎ ﺑﺎ ﺗﻮان
 ﻫـﻢ ﮐﺸـﺶ و  ،ﻟﻔﻪ ﻃﻮﻟﯽ ﺗﻨﺶ ﻧﯿﺰ ﺑﺎﻓﺖ ﻣﯿﻨﺎﺆﻣ در. ﯾﮑﺴﺎن اﺳﺖ ﺗﻘﺮﯾﺒﺎً
 ،ﺗـﻨﺶ  ، ﻣﻘـﺪار 0=r() ﻣﯿﻨـﺎ  ﻣﺮﮐﺰ ، درW1ﺑﺎ ﺗﻮان . ﯾﺎﺑﺪ ﻫﻢ اﻧﻘﺒﺎض ﻣﯽ
ﺷـﻌﺎع ﻫـﺎي  در و( ﺑﺎﻓﺖ ﻣﻨﻘﺒﺾ ﺷـﺪه )ﺑﻮده  aPM8.7 ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﯿﺸﯿﻨﻪ و
 ﺳﭙﺲ ﺗﻨﺶ اﻓـﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺘـﻪ و  رﺳﺪ و ﯽﻣ ﺑﻪ ﺻﻔﺮ و ﯾﺎﺑﺪ ﮐﺎﻫﺶ ﻣﯽ دﯾﮕﺮ
ﺗـﻨﺶ  ﺷـﻌﺎع دﻣـﺶ ﻟﯿـﺰر، ﺑﯿﺸـﯿﻨﻪ ﻣﻘـﺪار ، ﯾﻌﻨـﯽ درir=rﺷـﻌﺎع  در
 ir ، درW5وان  درت و( ﺑﺎﻓـﺖ اﻧﺒﺴـﺎط ﯾﺎﻓﺘـﻪ ) ﺷﻮد ﻣﯽ aPM9.71+
ﻫﻤـﻪ  اﻟﺒﺘﻪ ﻫﻤﺎﻧﻄﻮرﮐـﻪ اﺷـﺎره ﺷـﺪ در  .اﺳﺖ+ aPM9.88 ﺗﻨﺶ ﺑﺮاﺑﺮ
  .ﻣﺎﻧﻨﺪ ﺛﺎﺑﺖ ﻣﯽ ت، ﻋﻤﻖ ﻫﺎ ﺗﻘﺮﯾﺒﺎًﺣﺎﻻ
  ... ﺷﺪه ﺑﺮرﺳﯽ ﺗﺤﻠﯿﻠﯽ ﺗﻨﺶ ﺣﺮارﺗﯽ اﯾﺠﺎد               3، ﺷﻤﺎره 6ﻓﺼﻠﻨﺎﻣﻪ ﻟﯿﺰر ﭘﺰﺷﮑﯽ، دوره 
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ﻣﯿﻨﺎي دﻧﺪان،  ﻧﻤﻮدارﺗﻐﯿﯿﺮات ﻣﮑﺎﻧﯽ ﺗﻨﺶ ﻃﻮﻟﯽ در -2ﺷﮑﻞ
  W5,W1ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ و ﺑﺎ ﺗﻮان ﻫﺎي  درﺷﻌﺎع
   
ﻋﺎج دﻧﺪان، ﺑﺮﺣﺴﺐ ﺷﻌﺎع و ﻋﻤﻖ  ﻧﻤﻮدارﺳﻪ ﺑﻌﺪي ﺗﻨﺶ ﻃﻮﻟﯽ در -4ﺷﮑﻞ
 W1ﻋﺎج، ﺑﺎ ﺗﻮان 
 
  ﻧﺪانﻣﻘﺎدﯾﺮ ﻋﺪدي ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻋﺎج د -2ﺟﺪول 
 ﻣﻘﺪار ﻧﻤﺎد ﻣﺘﻐﯿﺮ
  ] 51 [ k ( /  ˚ ) ﮔﺮﻣﺎﯾﯽ ﻋﺎجﺿﺮﯾﺐ رﺳﺎﻧﻨﺪﮔﯽ 
 95.0
 1 ir mm()ﺷﻌﺎع دﻣﺶ ﻟﯿﺰر 
 10000.0  )s/gk(ﺳﺮﻋﺖ ﺟﺮﯾﺎن ﺟﺮم ﺧﻨﮏ ﮐﻨﻨﺪه 
 0024 pc Kgk(/J) ﻇﺮﻓﯿﺖ ﮔﺮﻣﺎﯾﯽ وﯾﮋه آب
 5 ,1 P (W)GAY:rE ﻟﯿﺰر  ﺗﻮان
  ]51 [ E  )aPM(ﻣﺪول ﯾﺎﻧﮓ در ﻋﺎج
 01×0.02
  ] 71,61,51 [   ﺛﺎﺑﺖ ﭘﻮاﺳﻦ در ﻋﺎج
 13.0
            )k°/1(ﺿﺮﯾﺐ اﻧﺒﺴﺎط ﮔﺮﻣﺎﯾﯽ در ﻋﺎج 
 
  ] 01 [
 6- 01×5.7
ﻣﯿﻨﺎي  ﺗﻐﯿﯿﺮات ﺷﻌﺎﻋﯽ ﺗﻨﺶ ﺷﻌﺎﻋﯽ در ، ﻧﻤﻮدار3ﺷﻤﺎره  ﺷﮑﻞ در
 .رﺳﻢ ﺷﺪه اﺳﺖ  W5,W1ﻫﺎي ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ و ﺑﺎ ﺗﻮان ﻋﻤﻖ دﻧﺪان، در
 ، ﻧﺸﺎن داده ﺷـﺪه اﺳـﺖ ﮐـﻪ ﺗـﻨﺶ ﺷـﻌﺎﻋﯽ در 3ﺷﻤﺎره  ﺷﮑﻞ در
ﺗـﻮان ﻫـﺎ، ﺑـﺎ  ﮐﺪام از ﻫﺮ اﺳﺖ اﻣﺎ در W1ﺗﻮان  ﺑﯿﺶ از W5ﻫﺎي  ﺗﻮان
 ﺖ و، ﺗﻨﺶ ﺛﺎﺑﺖ ﻣﺎﻧـﺪه اﺳ ـ(L–ﻫﺎي ﺻﻔﺮﺗﺎ  ﻋﻤﻖ در) ﻋﻤﻖ ﭘﯿﺸﺮﻓﺖ در
 ﻟﻔﻪ ﺷﻌﺎﻋﯽ، ﺗﻨﺶ ﺑﺎﻋﺚ اﻧﻘﺒﺎض درﺆﻣ در. دﻫﻨﺪ ﯾﮏ ﻣﻨﺤﻨﯽ را ﻧﺸﺎن ﻣﯽ
، ﺑﯿﺸـﯿﻨﻪ ()0=rﻣﯿﻨـﺎ  ﻣﺮﮐـﺰ  ﻧﻤـﻮدار، در  دو ﻫﺮ در. ﺷﻮد ﺑﺎﻓﺖ ﻣﯿﻨﺎ ﻣﯽ
--،W5ﺗ ــﻮان  در و -aPM76.9، W1ﺗ ــﻮان ﺗ ــﻨﺶ وﺟ ــﻮد دارد، در 
 وﯾﺎﺑـﺪ ﺗﺪرﯾﺞ ﮐﺎﻫﺶ ﻣـﯽ  ﺷﻌﺎع، ﺗﻨﺶ ﺑﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ. اﺳﺖ aPM71.84
  . رﺳﺪ ﺷﻌﺎع دﻣﺶ ﺑﻪ ﺻﻔﺮ ﻣﯽ در
  
 ﻣﯿﻨﺎي دﻧﺪان، در ﺗﻐﯿﯿﺮات ﺷﻌﺎﻋﯽ ﺗﻨﺶ ﺷﻌﺎﻋﯽ در ﻧﻤﻮدار -3ﺷﮑﻞ
  W5 ,W1ﺑﺎ ﺗﻮان ﻫﺎي  ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ و ﻋﻤﻖ
  
  :ﺑﺮرﺳﯽ ﻧﻤﻮدارﻫﺎ و ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺗﻨﺶ ﺣﺮارﺗﯽ در ﻋﺎج دﻧﺪان
، ﺑـﻪ ﺑﺮرﺳـﯽ دﻗﯿـﻖ 2ﺷـﻤﺎره  اﮐﻨﻮن ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﻋﺪدي ﺟﺪول
رت ﺻـﻮ ﺑـﻪ  را ﺑﺨﺸـﯽ از ﻋـﺎج . ﭘـﺮدازﯾﻢ  ﻋﺎج دﻧﺪان ﻣﯽ ﺗﻨﺶ ﺣﺮارﺗﯽ در
 =L 1/5 mmﺿــﺨﺎﻣﺖ  و =a 2/ 38 mmاي ﺑــﻪ ﺷــﻌﺎع  اﺳــﺘﻮاﻧﻪ
رواﺑـﻂ  ﻣﺮﺑﻮط ﺑـﻪ دﻣـﺎ و [ 1-01]ﺳﺎزي ﮐﺮده و ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ رواﺑﻂ  ﺷﺒﯿﻪ
ﻫ ــﺎي ﺣﺮارﺗ ــﯽ، ﻫﻤﺎﻧﻨ ــﺪ ﻣﯿﻨ ــﺎي دﻧ ــﺪان، ﺑ ــﺎ ﮐﻤــﮏ  ﺗ ــﻨﺶ [11-71]
  .ﭘﺮدازﯾﻢ ﺑﻪ ﺑﺮرﺳﯽ ﻧﻤﻮدارﻫﺎي رﺳﻢ ﺷﺪه ﻣﯽ 5.9elpam
ﺳﻪ ﺑﻌﺪي ﺗﻨﺶ ﻃـﻮﻟﯽ در ﻋـﺎج دﻧـﺪان،  ، ﻧﻤﻮدار4 ﺷﻤﺎره ﺷﮑﻞ در
 .رﺳﻢ ﺷﺪه اﺳﺖ W1ﺑﺮﺣﺴﺐ ﺷﻌﺎع و ﻋﻤﻖ ﻋﺎج، ﺑﺎ ﺗﻮان 
 ﺗـﻨﺶ ﺣﺮارﺗـﯽ در  ﻣﺸﺨﺺ اﺳﺖ 4ﺷﻤﺎره  ﺷﮑﻞ ﮔﻮﻧﻪ ﮐﻪ در ﻫﻤﺎن
اﻧﻘﺒـﺎض در  ﺣﺎﻟـﺖ ﮐﺸـﺶ و  دو ﻔﻪ ﻃﻮﻟﯽ ﻫﻤﺎﻧﻨﺪ ﻣﯿﻨﺎي دﻧﺪان، درﻟﺆﻣ
ﻫﺎ، اﺑﺘﺪا ﺑﺎﻓﺖ ﻋﺎج، ﻣﻨﻘـﺒﺾ ﺷـﺪه  r ﻣﺤﻮر در. ﺷﻮد ﺑﺎﻓﺖ ﻋﺎج ﻇﺎﻫﺮ ﻣﯽ
، ﺑﯿﺸـﯿﻨﻪ -aPM81.01 ﺗـﻨﺶ در  ، ﻣﻘﺪار(0=r) ﻋﺎج ﻣﺮﮐﺰ در اﺳﺖ و
رﺳـﺪ، ﺳـﭙﺲ ﻣـﯽ  ﺑﻪ ﺻﻔﺮ وﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ ﮐﺎﻫﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ  ﺷﻌﺎع در اﺳﺖ و
   ﭘﺮوﯾﺰ اﻟﻬﯽ و ﻣﺮﺟﺎن اﺑﺮاﻫﯿﻤﯽ
 01
 
 
ﻧﻤﻮدار ﺗﻐﯿﯿﺮات ﻣﮑﺎﻧﯽ ﺗﻨﺶ ﺷﻌﺎﻋﯽ در ﻣﯿﻨﺎ و ﻋﺎج  - 5ﺷﮑﻞ
 W5 ,W1ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ و ﺑﺎ ﺗﻮان ﻫﺎي  دﻧﺪان، در ﺷﻌﺎع
 
 
ﻫﺎي  ﻧﻤﻮدارﺗﻐﯿﯿﺮات ﺷﻌﺎﻋﯽ ﺗﻨﺶ ﺳﻤﺘﯽ در ﻋﺎج دﻧﺪان، در ﻋﻤﻖ -6ﺷﮑﻞ
 W5 ,W1ﻣﺨﺘﻠﻒ و ﺑﺎ ﺗﻮان ﻫﺎي 
 
، irﺷـﻌﺎع  در وع ﺑﻪ اﻓـﺰاﯾﺶ ﮐـﺮده و ﺗﻨﺶ ﺷﺮ ﺷﻮد و ﻣﻨﺒﺴﻂ ﻣﯽ ،ﺑﺎﻓﺖ
ﻫـﺎ، از  zﻣﺤـﻮر  در(. aPM4.01+) ﺷﻮد ﺗﻨﺶ دوﺑﺎره ﺑﯿﺸﯿﻨﻪ ﻣﯽ ﻣﻘﺪار
  .ﺛﺎﺑﺖ اﺳﺖ ، ﺗﻨﺶ ﺗﻘﺮﯾﺒﺎًL-ﺗﺎ  ﻋﻤﻖ ﺻﻔﺮ
ﻫﺎي  ﺷﻌﺎع رﺗﻐﯿﯿﺮات ﻣﮑﺎﻧﯽ ﺗﻨﺶ ﺷﻌﺎﻋﯽ، د ، ﻧﻤﻮدار5 ﺷﻤﺎره ﺷﮑﻞ 
ﻣﻘﺎﯾﺴـﻪ ﺷـﺪه  ﻣﯿﻨﺎ و ﻋﺎج رﺳﻢ و ، درW5,W1ﻣﺨﺘﻠﻒ و ﺑﺎ ﺗﻮان ﻫﺎي 
 . اﺳﺖ
ﻫﺎي  ﺷﻌﺎع ﻣﻼﺣﻈﻪ ﻣﯽ ﺷﻮد، در 5ﺷﻤﺎره  ﺷﮑﻞ ﮐﻪ در ﻃﻮر ﻫﻤﺎن
ﻫﻤﻪ  ﻋﺎج دﻧﺪان، در ﻣﯿﻨﺎ و ، ﺗﻨﺶ درW5 ,W1ﻫﺎي  ﻣﺨﺘﻠﻒ و ﺑﺎ ﺗﻮان
ﻟﻔﻪ ﺷﻌﺎﻋﯽ، در ﺷﻌﺎع دﻣﺶ ﺆﻣ ﺗﻨﺶ در ﺛﺎﺑﺖ اﺳﺖ و ﻫﺎ ﺗﻘﺮﯾﺒﺎً ﻋﻤﻖ
ﻋﺎج  ﻣﺮﮐﺰ در اﺳﺖ و ﻫﺎ ﺻﻔﺮ ﻫﻤﻪ ﻋﻤﻖ ﻋﺎج، در ﻣﯿﻨﺎ و در( )ir=r
، W5ﺗﻮان  در و aPM5-، W1ﺗﻨﺶ ﺑﺎ ﺗﻮان  ، ﻣﻘﺪار()0=r
ﻟﻔﻪ ﺆﻋﺎج دﻧﺪان، ﻫﻤﺎﻧﻨﺪ ﻣﯿﻨﺎي دﻧﺪان، ﻣ در. اﺳﺖ - aPM41.52
  . ﮐﻨﺪ ﻣﻨﻘﺒﺾ ﻣﯽ ﺷﻌﺎﻋﯽ ﺗﻨﺶ، ﺑﺎﻓﺖ ﻋﺎج را
ﻋﺎج  ﺗﻐﯿﯿﺮات ﺷﻌﺎﻋﯽ ﺗﻨﺶ ﺳﻤﺘﯽ در ، ﻧﻤﻮدار6ﺷﻤﺎره  ﺷﮑﻞ در
ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ  و رﺳﻢ W5,W1ﻫﺎي  ﺑﺎ ﺗﻮان ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ و ﻋﻤﻖ دﻧﺪان، در
  .ﺷﺪه اﺳﺖ
ﻧﺸـﺎن داده ﺷـﺪه اﺳـﺖ، ﺗـﻨﺶ  6 ﺷـﻤﺎره  ﺷـﮑﻞ  ﮔﻮﻧﻪ ﮐﻪ در ﻫﻤﺎن
ﺗـﺎ  ﻫﺎي ﺻـﻔﺮ  ﻤﻖﻋ)ﻋﻤﻖ،  ﻫﺎ، ﺑﺎ ﭘﯿﺸﺮﻓﺖ در ﺗﻮان ﮐﺪام از ﻫﺮ ﺳﻤﺘﯽ در
ﻟﻔـﻪ ﺳـﻤﺘﯽ ﺆﻣ. اﻧـﺪ روي ﯾﮏ ﻣﻨﺤﻨـﯽ ﻣﻨﻄﺒـﻖ  ﺛﺎﺑﺖ ﻣﺎﻧﺪه اﺳﺖ و L–(
   ﺑﺎﻓـﺖ ﻋـﺎج ﺷـﺪه و  ﻧﻤـﻮدار، اﺑﺘـﺪا ﺑﺎﻋـﺚ اﻧﻘﺒـﺎض در  دو ﻫـﺮ  ﺗـﻨﺶ در 
 aPM،W5ﺗﻮان در و aPM7.4-، W1ﺗﻮان  ، در()0=r ﻋﺎج ﻣﺮﮐﺰ در
ﺗـﺪرﯾﺞ ﮐـﺎﻫﺶ  ﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﺷﻌﺎع، ﺑﻪﺑ ﺗﻨﺶ ﺑﯿﺸﯿﻨﻪ اﺳﺖ و ، ﻣﻘﺪار- 7.32
ﺗـﻨﺶ  ﻣﻘـﺪار  ﺳﭙﺲ ﺷﺮوع ﺑﻪ اﻓﺰاﯾﺶ ﮐﺮده و رﺳﺪ و ﻔﺮ ﻣﯽﺑﻪ ﺻ وﯾﺎﻓﺘﻪ 
ﺷـﻌﺎع  در ،aPM6.34و apM7.8 ﺗﺮﺗﯿﺐ در ﺑﻪ 5 و W1ﻫﺎي  ﺗﻮان در
  .ﺑﺎﻓﺖ ﻋﺎج ﻣﻨﺒﺴﻂ ﺷﺪه اﺳﺖ دﻣﺶ ﺑﯿﺸﯿﻨﻪ اﺳﺖ و
  ﻧﺘﯿﺠﻪ ﮔﯿﺮي ﺑﺤﺚ و
ﺷـﻮد  ﻫﺎ، ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻣﯽ ﻣﻘﺎﯾﺴﻪ آن ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﻤﻮدارﻫﺎي اﺳﺘﺨﺮاج ﺷﺪه و
ﻋﻤـﻖ  ﭘﺎﯾﺎ و رواﺑﻂ ﺗﻨﺶ، ﭘﯿﺸـﺮﻓﺖ در ﺣﺎﻟﺖ  ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺗﺎﺑﻊ دﻣﺎ درﮐﻪ 
 ﭼﻨـﺪاﻧﯽ در  ﺛﯿﺮﺄﻟﻔـﻪ ﺗـﻨﺶ ﺣﺮارﺗـﯽ، ﺗ ـﺆﺳﻪ ﻣ ﻫﺮ ﻣﯿﻨﺎ و ﻋﺎج دﻧﺪان در
 ﻫﻤﭽﻨـﯿﻦ در . ﻣﺎﻧـﺪ ﺛﺎﺑﺖ ﻣـﯽ  ﻫﺎ ﺗﻘﺮﯾﺒﺎً آن ﻣﻘﺪار ﻫﺎ ﻧﺪارد و ﺗﻐﯿﯿﺮات آن
 آﯾﺪ و وﺟﻮد ﻣﯽ ﻋﺎج دﻧﺪان، ﻓﻘﻂ اﻧﻘﺒﺎض ﺑﻪ ﺑﺎﻓﺖ ﻣﯿﻨﺎ و ﺗﻨﺶ ﺷﻌﺎﻋﯽ، در
ﺷﻌﺎع دﻣـﺶ  در اﺳﺖ و( 0=r)ﺎج ﻋ و ﻣﯿﻨﺎ ﻣﺮﮐﺰ ﺗﻨﺶ در ﺑﯿﺸﯿﻨﻪ ﻣﻘﺪار
اﻧﻘﺒـﺎض  ﻟﻔﻪ دﯾﮕﺮ ﺗﻨﺶ، ﮐﺸﺶ وﺆﻣ دو اﺳﺖ؛ اﻣﺎ در ، ﺗﻨﺶ ﺻﻔﺮ(ir=r)
ﺣﺎﻟﺖ اﻧﺒﺴـﺎط  اﯾﻦ ﻣﻮرد، ﺗﻨﺶ در ﺷﻮﻧﺪ ﮐﻪ در ﺑﺎﻓﺖ ﺑﺎ ﻫﻢ ﻇﺎﻫﺮ ﻣﯽ در
 ﺷﻌﺎع دﻣﺶ و آن، در ﺑﯿﺸﯿﻨﻪ ﻣﻘﺪار ﺑﯿﺶ از ﺣﺎﻟﺖ اﻧﻘﺒﺎض ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد و
ﭘﯿﻮﺳــﺘﻪ  ﮐـﻞ، ﺗﺤــﺖ ﺗ ــﺎﺑﺶ ﻟﯿ ــﺰر  در. ﺑﺎﺷــﺪﺣﺎﻟـﺖ اﻧﺒﺴــﺎط ﻣ ــﯽ  در
ﻋ ــﺎج،  در و aPM8.91 ﻣﯿﻨ ــﺎ، ﺗـﻨﺶ در ، ﺑﯿﺸـﯿﻨﻪ ﻣﻘ ــﺪارGAY:rE
ﻣﯿﻨـﺎ  ﺗـﻨﺶ در  دﻫﻨﺪ ﮐﻪ ﻣﻘـﺪار  اﯾﻦ ارﻗﺎم ﻧﺸﺎن ﻣﯽ. اﺳﺖ aPM4.01
رﺳﺪ زﯾﺮا ﺑﺎﻓﺖ  ﻣﯽ ﻧﻈﺮ اﯾﻦ ﻣﻮﺿﻮع، ﺻﺤﯿﺢ ﺑﻪ ﺑﯿﺶ از ﻋﺎج دﻧﺪان اﺳﺖ و
ﺗﺤﻤﻞ ﺗﻨﺶ ﺣﺮارﺗﯽ  ﺑﺮاﺑﺮ درﻧﺘﯿﺠﻪ در ﺑﺎﻓﺖ ﻋﺎج اﺳﺖ و ﺗﺮ از ﻣﯿﻨﺎ ﻣﺤﮑﻢ
 و ﻓﺸـﺎر  ﺷﮑﺴـﺖ ﻧﺎﺷـﯽ از  ﻫـﺎ و  ﻣﯿﮑﺮوﺗﺮك دﭼﺎر دﯾﺮﺗﺮ و داردﺑﯿﺸﺘﺮي 
 در رﺳﯿﺪن ﺑﻪ ﻧﺘﯿﺠﻪ ﺑﻬﺘﺮ و اﯾﻦ ﺗﺌﻮري، ﺑﺮاي دﻗﺖ ﺑﯿﺸﺘﺮ. ﺷﻮد ﺗﻨﺶ ﻣﯽ
  ﺑﺎﺷﺪ دﻧﺪاﻧﭙﺰﺷﮑﯽ ﻣﻔﯿﺪ ﻣﯽ
 هرود ،ﯽﮑﺷﺰﭘ رﺰﯿﻟ ﻪﻣﺎﻨﻠﺼﻓ6 هرﺎﻤﺷ ،3               دﺎﺠﯾا ﯽﺗراﺮﺣ ﺶﻨﺗ ﯽﻠﯿﻠﺤﺗ ﯽﺳرﺮﺑ هﺪﺷ ...  
11 
 
 ﻊﺑﺎﻨﻣ  
1. Todea Carmen. Laser Application in conservative 
dentistry. TMJ 2004; 54(4): 392-405. 
٢. ﺪﯿﻤﻋ ﺎﺿر. رﺰﯿﻟ دﺮﺑرﺎﮐ رد ﻧدﯽﻨﯿﻟﺎﺑ ﯽﮑﺷﺰﭙﻧاﺪ .ﻘﻣمﺪ، رﺎﺘﻔﮔ1 تارﺎـﺸﺘﻧا ،
 ،لوا پﺎﭼ ،رادﻮﻤﻧ نﺎﯾﺎﺷﺗ،ناﺮﻬ ﺰﯿﯾﺎﭘ 1385. 
3. Dederich D, Bushick R. Lasers in Dentistry. 
American Dental Association 2004; 135(2): 
204-12. 
4. Walsh LJ. The current status of laser applications 
in dentistry. Australian Dental Journal 2003; 
48(3): 146-55. 
5. Moritz A, Beer F, Goharkhay K,  Schoop U, 
Strassl M, Verheyen P, Walsh L.J, Wernisch J, 
Wintner E. Oral Laser Application, Chapter3. 
Quintes Verlags- GmbH 2006, Berlin. 
6. Visuri S.R, Walsh J.T, Wigdor H.A. Eribum 
Laser ablation of dental hard tissue: effect of 
Water cooling.  Lasers in Surgery and Medicine 
1996; 18(3): 294-300. 
7. Burkes EJ Jr, Hoke J, Gomes E, Wolbarsht M. 
Wet Versus dry enamel ablation by Er: YAG 
Laser. J Prosthet Dent 1992; 67(6): 847-51. 
8. Rode AV, Gamaly EG, Luther- Davies B, Taylor 
BT, Graessel M, Dawes JM, Chan A, Lowe 
RM, Hannaford P. Precision ablation of dental 
enamel using a subpicosecond pulsed Laser. 
Australian Dental Journal 2003; 48(4): 233-9. 
9. Diaci J. Laser Profilometry for the 
Characterization of Craters Produced in Hard 
Dental Tissues by Er:YAG and Er, Cr:YSGG 
Lasers. Journal of the Laser and Health 
Academy 2008; 2/1. 
10. Lloyd B.A, McGinley M.B, Brown W.S. 
Thermal Stress in Teeth. Journal of Dental 
Research 1978; 57(4): 571-82. 
١١. ﻣ ،ﯽﺳرﺎﻓ ﺎﺘﯿﺑ ،ﯽﻬﻟا ﺰﯾوﺮﭘيزردﻮﮔ ﺪﻤﺤ يزاﺮﯿﺷ. ﯽﻠﯿﻠﺤﺗ ﯽﺳرﺮﺑ  ﻊﺑﺎﺗ
نورد ﺎﻣد ﻊﯾزﻮﺗ ﺎﻨﯿﻣ ناﺪﻧد  رﺰﯿﻟ ﺶﺑﺎﺗ ﺖﺤﺗEr:YAG. رﺰﯿﻟ  ﯽﮑـﺷﺰﭘ ،
1387 ؛5)4-3 :(12-7 . 
12. Jacobs H.R, Thompson R.E, Brown W.S. Heat 
Transfer in Teeth. Journal of Dental Research 
1973; 52(2): 248-52.  
13. Schneider L.F.J, Avalcante L.M.C, Silikas N. 
Shrinkage Stresses Generated During Resin- 
Composite Applications. Journal of dental 
Biomechanics 2009. 
14. Zhigang Li, Xiulan Huai, Li Wang. A Study of 
the axisymmetric thermal strain in a laser rod 
with longitudinal temperature rise. Applied 
Thermal Engineering 2009; 29: 2927-34. 
15. Arola D, Galles L.A, Sarubin M.F. Comparison 
of the mechanical behavior of posterior teeth 
with amalgam and composite MOD restorations. 
Journal of Dentistry 2001; 29: 63-73.           
16. LI Li-li, Wang Zhong-Yi, Bai Zhong-  Cheng, 
Mao Yong, Gao Bo, Xin Hai-  Tao, Zhou Bing, 
Zhang Yong, Liu  Bing. Three-Dimensional 
Finite Element Analysis of Weakened Roots 
Restored with Different Cements in 
Combination with Titanium Alloy Posts. 
Chinese Medical Journal 2006; 119(4): 305-11. 
17. Winkler M.M, Katona T.R, Paydar N.H. Finit 
Element Stress   Analysis of Three Filling 
Techniques for Class V Light-cured Composite 
Restorations.  Journal of Dental Research 1996; 
75(7): 1477-83. 
 
